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Level of haptoglobin, 1gG and lysozyme in sera of polar foxes in relation to their behavior

Summary

The aim of the studies was to evaluate the usefulness of determining the level of haptoglobin, IgG and
lysozyme in sera for monitoring the state of health of breeding polar foxes of different behavior at the
preparturient period. It was found that in determining the physiological parameters of unspecific humoral
immunity, the behavior of the animals should be borne in mind. Significant differences exist in the examined
parameters of unspecific immune responses and behavior of foxes. The highest and statistically significant
level of haptoglobin, IgG and lysozyme was noted in fearful foxes in comparison to aggressive and confident
animals. It can be assumed that lower phagocytic and bactericidal activity noted in the fearful foxes in
comparison to that in the aggressive and confident animals is compensated by a higher bacteriolytic activity

of lysozyme and a higher level of serum IgG.
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System nowoczesnej hodowli migsozernych zwie-
rzat futerkowych zaklada stworzenie optymalnych
warunkéw zdrowotnych dla zwierzat, co w zasadni-
czy sposob rzutuje na efekty produkcyjne i hodowla-
ne. Sposrdd wielu czynmkow ryzyka coraz wigksza
rolg odgrywa sprawnos¢ uktadu immunologicznego,
od ktorego zalezy w duzym stopniu podatnosc na in-
fekcje 1 ich zejscie. Silne pobudzenie uktadu immu-
nologicznego okreslane czgsto jako stres immunolo-
giczny ma miejsce pod wpltywem dziatania r6znorod-
nych czynnikéw szkodliwych. Przy niewielkim nasi-
leniu dziatania tych czynnikow homeostaza uktadu
immunologicznego nie jest naruszona. Wskazniki do-
brostanu powinny stuzy¢ ocenie warunkéw bytowych
lisow hodowlanych 1 by¢ wykorzystywane do opraco-
wania strategii ochrony zdrowia oraz prognozowania
efektow produkcyjnych w fermach hodowlanych mig-
sozernych zwierzat futerkowych (4, 6, 10, 11). W ba-
daniach wlasnych stwierdzono, ze u lisow polarnych
wskazniki komérkowej odpowiedzi immunologicznej
zaleza $cisle od behawioru (13). W odpornosci prze-
ciwzakaznej rowniez humoralne czynniki odpornosci
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nieswoistej, takie jak: przeciwciata naturalne, dopet-
niacz, uktad properdyny, lizozym, laktoferyna, trans-
feryna, spermina, czynniki chemotaktyczne, interfero-
ny, biatka ostrej fazy, fibronektyna, B-lizyna, laktofe-
ryna, laktoperoksydaza i czynniki chemotaktyczne
petnig istotna rolg (3, 7).

Brak jest jednak danych dotyczacych ksztattowania
si¢ wskaznikéw humoralnej odpornosci nieswoistej
w zaleznos$ci od zachowania behawioralnego.

Celem badan byto okre$lenie przydatnosci oznacza-
nia haptoglobiny, immunoglobuliny G i lizozymu jako
wskaznikow immunolo glcznych w monitoringu zdro-
wotnosci lisow hodowlanych o r6znym typie behawio-
ru w okresie przygotowawczym do rozrodu.

Material i metody

Zwierzeta doSwiadczalne. Badania przeprowadzono
w fermie, ktorej obsadg stanowito 81 samic lisow polar-
nych stada podstawowego. Stan sanitarny fermy oceniono
jako zadowalajacy. Lisy byly utrzymywane w tych samych
warunkach 1 zywione systemem tradycyjnym wedtug zale-
canych dla tego gatunku zwierzat norm z uwzglednieniem
dodatkow mineralno-witaminowych oraz miaty staly do-
stegp do wody. Od zwierzat tych pobrano prébki katu do
badan parazytologicznych. Pomimo ujemnych wynikéw
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badania parazytologicznego lisom stada podstawowego
podano preparat przeciwpasozytniczy Foxverm, ktory
stosowano zgodnie z zaleceniami producenta. W drugiej
potowie listopada lisy stada podstawowego uodporniono
przeciwko noséwce i zakaznemu zapaleniu mozgu.

W okresie przygotowawczym do rozrodu (I potowa grud-
nia) z ogodlnej liczby lisow stada podstawowego wyodreb-
niono 51 samic, ktore w zaleznosci od typu zachowan
behawioralnych podzielono na trzy grupy doswiadczalne
(grupa I, I i III) po 17 sztuk w kazdej. Grupg I stanowity
zwierzeta agresywne, grupg 1l zwierzgta ufne 1 grupe 111
zwierzeta bojazliwe. Podzialu tego dokonano na podsta-
wie przeprowadzonych testow behawioralnych: testu chwy-
tania i testu pokarmowego.

Test chwytania wykonywano w klatce i polegat na ob-
serwacji lisow w momencie ich tapania przy uzyciu chwyt-
ki. Zwierzeta zakwalifikowane do grupy agresywnych (gru-
pal) rzucaly si¢ na klatke, gryzty chwytke i czgsto warcza-
ly. Lisy z grupy bojazliwych (grupa III) chowaly si¢ w kat
klatki, trzesty si¢ i nie uciekaly, natomiast z grupy ufnych
(grupa II) podchodzity do chwytajacego, obwachiwaly
chwytke 1 zachowywaly si¢ spokojnie. Test pokarmowy
polegal na obserwacji lisow w trakcie zadawania karmy
w obecnos$ci pracownikow obstugujacych fermg. Lisy z gru-
py I podchodzily najwyzej do potowy klatki, uciekaty i bie-
galy po klatce. Zwierzgta z grupy bojazliwych lezaly i nie
podchodzily do karmy, natomiast lisy ufne pobieraty kar-
me¢ w obecnosci obstugi.

Oznaczanie poziomu haptoglobiny (Hp). St¢zenie Hp
w surowicy samic lisow polarnych oznaczano metoda gwa-
jakolowa na mikroptytkach wedtug Jones i Mould (5). Ilos-
ciowe oznaczanie haptoglobiny oparte jest na pomiarze jej
reaktywnosci z hemoglobing. Procedura obejmuje trzy eta-
py 1 bazuje na aktywnosci peroksydazowej kompleksu hap-
toglobina-hemoglobina. St¢zenie haptoglobiny w suro-
wicach standardowych i badanych wyrazano w postaci
rownowaznika czystej haptoglobiny, ktory obliczano przy
wykorzystaniu preparatu czystej haptoglobiny. Metoda ta
pozwala na szybkie oznaczenie i odczyt duzej ilosci prob
z wykorzystaniem automatycznego czytnika do mikro-
plytek.

Okreslenie bakteriolitycznej aktywnosci lizozymu
(LZM). Bakteriolityczna aktywno$¢ lizozymu w surowicy
okreslono metoda ptytkowa wobec Micrococcus luteus
(Serva) wedlug metody Grahama opisanej przez Zawistow-
skiego (15).

Oznaczanie poziomu przeciwcial klasy IgG. Stgzenie
surowiczej immunoglobuliny klasy IgG okre§lono przy
uzyciu komercyjnego zestawu Dog IgG ELISA Quantita-
tion Kit (firmy Bethyl Laboratories, Inc, USA) przezna-
czonego do oznaczania poziomu IgG w surowicy psow.

Wyniki i omowienie

Z danych zawartych na ryc. 1 wynika, ze ksztalto-
wanie si¢ surowiczego poziomu Hp u lisow polarnych
byto uwarunkowane typem zachowan behawioralnych.
Najwyzsze §rednie warto$ci Hp stwierdzono w grupie
lisow bojazliwych i roznity si¢ one istotnie tak w od-
niesieniu do grupy zwierzat agresywnych (o < 0,05),
jak 1 lisow ufnych (¢ < 0,01). Natomiast najnizszy
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Ryec. 1. Surowiczy poziom Hp u liséw polarnych w zaleznoSci
od typu zachowan behawioralnych (x + SD)

Objasnienia: a — roznica statystycznie istotna pomigdzy grupa
lisow agresywnych a ufna (o < 0,01); b — roznice statystycznie
istotne pomigdzy grupa lisdéw agresywnych a bojazliwa (a < 0,05);
¢ — rOznice statystycznie istotne pomiedzy grupa lisow ufnych
a bojazliwa (o < 0,01)
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Ryc. 2 Surowiczy poziom IgG u liséw polarnych w zalezno$ci
od typu zachowan behawioralnych (x + SD)

Objasnienie: b — roznica statystycznie istotna pomigdzy grupa
lisow agresywnych a bojazliwa (¢ < 0,01)
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Ryec. 3. Bakteriolityczna aktywnos¢ lizozymu w surowicy krwi
obwodowej u lisow polarnych w zaleznoS$ci od typu zacho-
wan behawioralnych (x + SD)

Objasnienia: b — roznica statystycznie istotna pomigdzy grupa
liséw agresywnych a bojazliwa (¢ < 0,01); ¢ — réznica sta-
tystycznie istotna pomigdzy grupa lisow ufnych a bojazliwa
(¢ =0,01)

poziom Hp zanotowano w surowicy lisow ufnych,
a jego Srednie warto$ci ro6znity si¢ statystycznie istot-
nie zarowno w stosunku do grupy zwierzat agresyw-
nych (a < 0,01), jak 1 bojazliwych.



Ksztaltowanie si¢ poziomu IgG w surowicy lisow
polarnych w zaleznosci od typu zachowan behawio-
ralnych ilustruje ryc. 2. Z jej danych wynika, ze naj-
wyzsze Srednie wartosci IgG stwierdzono w grupie
lisow bojazliwych, z tym, ze roznity si¢ one istotnie
(a = 0,01) jedynie w stosunku do lisow agresywnych
(grupal).

Bakteriolityczna aktywno$¢ lizozymu w surowicy
krwi obwodowej lisow polarnych przedstawiono na
ryc. 3. W grupie lisow bojazliwych bakteriolityczna
aktywno$¢ lizozymu osiagata najwyzsze Srednie war-
tosci 1 roznity si¢ one istotnie w stosunku do $rednich
wartosci lizozymu uzyskanych w grupie zwierzat agre-
sywnych (grupa I) 1 ufnych (grupa II). Natomiast nie
stwierdzono istotnych réznic pomigdzy grupa lisow
agresywnych a ufnych.

Sprawny uktad immunologiczny oraz optymalna
odpowiedZ immunologiczna sa jednym z czynnikow,
ktore zapewniaja dobrostan zwierzat hodowlanych
oraz dobre efekty produkcyjne. Wszelkie zaburzenia
w funkcji komorkowych 1 humoralnych mechanizméw
odpornosci nieswoistej sa wazna przyczyna uzyskiwa-
nia niskich efektow hodowlanych. Mozliwo$¢ zapo-
biegania niekorzystnym wptywom czynnikow szkod-
liwych zalezy w duzym stopniu od wtasciwego moni-
toringu stanu czynnosciowego uktadu immunologicz-
nego (5, 8, 9, 12). Badania wlasne wykazaty, ze przy
oznaczaniu fizjologicznych warto$ci wskaznikow
humoralnej odpornosci nieswoistej u lisow nalezy
uwzgledni¢ typ zachowania behawioralnego, poniewaz
wystepuja wyrazne roznice w zakresie badanych pa-
rametréw, uwarunkowane typem behawioru. Najwyz-
sze 1 statystycznie istotne $rednie wartosci IgG 1 bak-
teriolitycznej aktywnosci lizozymu stwierdzono u li-
sow bojazliwych w poréwnaniu do zwierzat agresyw-
nych i ufnych, u ktoérych z kolei notowano istotnie
wyzsze Srednie warto$ci wskaznikow komorkowej
odpornosci nieswoistej (13). Uzyskane wyniki sa trud-
ne w interpretacji, poniewaz nie zostaly opracowane
wartos$ci referencyjne dla IgG i hzozymu u liséw.
Mozna jedynie przypuszczac, iz istotnie nizsza aktyw-
no$¢ fagocytarna i bojcza u lisow bojazliwych w po-
réwnaniu do zwierzat agresywnych i ufnych jest kom-
pensowana bakteriolityczna aktywnoscia lizozymu
1 poziomem IgG w surowicy.

Wszystkie funkcje ustrojowe podlegaja integracji
poprzez uktad nerwowy, wydzielania wewngtrznego
1 immunologiczny, do ktérych wlaczono takze odpo-
wiedz ostrej fazy (OOF) (10). Odpowiedz ostrej fazy
stanowi element odpornosci nieswoistej i obejmuje
najwczesniej zachodzace zmiany w organizmie pod
wplywem dziatania czynnikéw szkodliwych, takie jak
zmiany: behawioralne, hormonalne, hemodynamicz-
ne, hematologiczne i metaboliczne oraz zmiany w stg-
zeniach niebiatkowych sktadnikéw osocza (7). W prze-
biegu odpowiedzi ostrej fazy wystgpuja tez zmiany
syntezy szeregu biatek osocza okreslanych jako bial-
ka ostrej fazy (bof). U lisow do biatek ostrej fazy nale-
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zy biatko C-reaktywne (CRP), surowiczy sktadnik
amyloidu A (SAA) i haptoglobina (Hp) (10). Uzyska-
ne dane przez Krakowskiego (14) jednoznacznie wska-
zuja na przydatno$¢ oznaczania surowiczego pozio-
mu haptoglobiny jako jednego z kryteriow oceny do-
brostanu lisow w okresie rozrodu. Z danych uzyska-
nych w badaniach wlasnych wynika, Ze istotny wplyw
na ksztattowanie si¢ poziomu Hp u liséw polarnych
w warunkach fizjologicznych ma typ zachowan beha-
wioralnych zwierzgcia. Najwyzsze i statystycznie istot-
ne $rednie wartosci haptogloblny notowano w grupie
liséw bojazliwych, natomiast najnizsze u lisow ufnych.
W pi$miennictwie $wiatowym brak jest informacji
dotyczacych wartosci referencyjnych Hp u lisow po-
larnych, co znacznie utrudnia interpretacj¢ uzyskanych
wynikow. U zwierzat migsozernych na kinetyke reak-
cji ostrej fazy ma wptyw wiele czynnikéw, wsrod kto-
rych gléwna rolg petnia cytokiny prozapalne i hormo-
ny glikokortykoidowe. Jednoczes$nie z uwalnianiem
cytokin prozapalnych dochodzi do uwalniania cyto-
kin przec1wzapalnych a zachowanie rownowagi mig-
dzy czynnikami pro- i przeciwzapalnymi ma kluczo-
we znaczenie dla utrzymania prawidtowej homeosta-
Zy organizmu.

Badania wlasne wykazaty tez, ze ksztaltowanie si¢
poziomu Hp w surowicy liséw polarnych w warun-
kach fizjologicznych zalezy rowniez od zachowan
behawioralnych. Majac na uwadze, ze te zwierzgta
przebywaty w tych samych warunkach zoohigienicz-
nych oraz byly identycznie Zywione, mozna przyjac,
ze zaobserwowane roznice w zakresie ksztalttowania
si¢ Hp w badanych grupach lisow sa uwarunkowane
typem behawioru zaleznym od genomu. Czynnikiem
indukujacym zmiany stezen bialek ostrej fazy jest m.in.
stres zarowno o charakterze fizjologicznym (somatycz-
nym), jak i emocjonalnym (neurogennym). Neurohor-
monalne mechanizmy stresu, aktywujac uktad wspot-
czulno-rdzeniowo-nadnerczowy i podwzgoérzowo-
-przysadkowo- nadnerczowy, pobudzaja u zwierzat
morfologiczne 1 czynnosciowe procesy adaptacyjne
ktérych celem Jest przemwstawwme si¢ zmianom stre-
sowym 1 przywrocenie zaburzonej homeostazy orga-
nizmu (1, 2, 10). Pierwsza grupa reakcji stresowych
obejmuje stan bezposredniej aktywacji osi HPA
w wyniku wzrostu produkcji czynnika wyzwalajace-
go kortykotroping (CRH-corticotropin-releasing hor-
mone). Natomiast druga grupa aktywuje o§ HPA dro-
ga posrednia w wyniku uwalniania IL-1 i TNF-« przez
aktywowane makrofagi. Uruchomienie osi HPA po-
woduje uwalnianie hormonow glikokortykoidowych
petniacych role przekaznikéw pomigdzy centralnym
uktadem nerwowym a immunologicznym. Wzrost po-
ziomu glikokortykoidow moduluje syntezg 1 uwalnia-
nie bialek ostrej fazy przez hepatocyty, produkejg im-
munoglobuhn przez komoérki B oraz ogranicza nad-
mierny rozw0j proceséw zapalnych (11). Przedhuza-
jace si¢ oddzialywanie bodZcow stresogennych pro-
wadzi do przesunigcia profilu komoérek Th1 na domi-
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nacje¢ profilu typu Th2 i jego hamujacego wptywu na
produkcje¢ cytokin przez limfocyty Thl. Posrednim
wskaznikiem wzrostu poziomu limfocytow Th2 pod
wplywem dzialania stresu jest wzrost st¢zenia biatek
ostrej fazy. W tym przypadku gtéwnym sygnatem in-
dukujacym syntez¢ bof przez hepatocyty jest IL-6
uwalniana w zwigkszonej ilosci przez aktywowane
komorki Th2 (10, 11). Zatem moze to sugerowac, ze
najwyzszy 1 istotny poziom Hp w surowicy liséw bo-
jazliwych w poréwnaniu do zwierzat ufnych i agre-
sywnych jest wynikiem dominacji profilu Th2 pod
wplywem stresu. Immunosupresja powodowana stre-
sem wiaze si¢ ze wzrostem surowiczego poziomu gli-
kokortykoidéw 1 TNF-a oraz obnizeniem krazacych
limfocytow. Przedstawione w niniejszej pracy dane
wskazuja, ze w selekcji hodowlanej liséw polarnych,
niezaleznie od oceny cech uzytkowych, moga by¢
wykorzystywane wyniki badan nad odpornoscia u po-
szczegbdlnych typoéw zachowan behawioralnych.
Stwierdzone r6znice w zakresie badanych parametrow
humoralnej odpornosci nieswoistej u lisow polarnych
w zalezno$ci od zachowan behawioralnych moga rzu-
towac na zroznicowana podatno$¢ zwierzat w obrebie
tej odmiany na niektére infekcje juz na poziomie pier-
wotnej odpowiedzi immunologiczne;.
Podsumowujac uzyskane wyniki badan nalezy
stwierdzié, ze w czasie zestawiania stada podstawo-
wego lisow hodowlanych nalezy eliminowac zwierzgta
0 temperarnenc1e bojazliwym oraz agresywnym, aby
mozna byto uzyska¢ wysokie 1 zadawalajace wskazni-
ki rozrodu. Z obserwacji wlasnych oraz hodowcow
wynika, Ze zwierzgta o skrajnym typie zachowan be-
hawioralnych, narazone na stres, charakteryzuja si¢
niskimi wskaznikami produkcyjnymi. Lisy agresyw-
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ne, a zwlaszcza bojazliwe, gorzej odchowuja potom-
stwo, a skory pozyskane od tych zwierzat charaktery-
Zuja si¢ gorszymi cechami futrzarskimi.
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